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Besctireibung 

Anox'<lnung exzies elek-brxsdien BaizeXexnen-bs mi.'k euier- 
elek-brlsclien Isolat:xons£ol±e auf exnem Subs'trat: und Verf s^iuren 
5 zum Herst:ellen der Anoirdnun^ 

Die Erfindung kDetrifft eine Anordnung eines elektrischen 
Bauelements auJE einem Stibstrat, wobei mindestens eine 
elektrische Isolationsf olie zur elektrischen Isolierung des 
10 Bauelements voirhanden ist und zumindest ein Teil der 

Isolationsf olie mit dem Bauelement und dem Substrat derarrt 
verbunden ist^ dass eine durch das Bauelement und das 
Substrat gegebene Oberf lachenkontur in einer 

Oberf laclnenkontur des Teils der Isolationsf olie abgebild^t 
15 ist. Daneben wird ein Verfaliren zum Herstellen dieser 
Anordnung angegeben . 

Eine derartige Anordnung und ein Verfahren zum Herstelleo. 
dieser Anordnung sind beispielsweise aus der WO 03/030247 A2 

20 bekannt. Das Si-ibstrat ist beispielsweise ein DGB (Direct 
Copper Bonding) -Substrat, das aus einer Tragerschicht aus 
einer Keramik loesteht, an der beidseitig elektrisch. leit^nde 
Schichten aus Kupfer aufgebracht sind. Auf eine dieser 
elektrisch leitenden Schichten aus Kupfer wird beispielsweise 

25 ein Halbleitertoauelement derart aufgel5tet, dass eine vonn 
Substrat wegwed.sende elektrische Kontaktf lache des 
Halbleiterbauelements vorhanden ist . 

Auf diese Anordnung aus dem Halbleiterbauelement und dem 
30 Substrat wird eine Isolationsf olie auf Polyimid Oder 
Epoxidbasis unter Vakuum auf laminiert^ so dass die 
Isolationsf oli^ mit dem Halbleiterbauelement und dem Substrat 
eng anliegend -verbunden ist. Die Isolationsf olie ist mit dem 
Halbleiterbauelement und dem Substrat form- und 
35 kraf tschliissig verbunden. Die Oberf lachenkontur (Topologi_e) , 
di"e~"ciu r cfTHda^'Ha Tbre i"ferba lie 1 emen t und das Substrat gegefc>en 
ist, wird in der Oberf lachenkontur der Isolationsf olie 
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abgebildet. Die Isolationsf olie folgt der Oberf lachenkontur 
des Halbleiterbauelements und des Substrata. 



Die Isolationsfolie der bekannten Anordnung besteht aus einem 
5 elektrisch isolierenden Kunststoff . Zur elektrischen 

Kontaktierung der Kontaktf lache des Halbleiterbauelements 
wird in der Isolationsfolie ein Fenster geoffnet. Dadurch. 
wird die Kontaktf lache des Halbleiterbauelements f reigelegt . 
Nacbf olgend wird auf die Kontakt£lache elektrisch leitendes 
1 0 Material auf gebracht . 

An einer Metallisierungskante des 

Leistungshalbleiterbauelements oder einer Verbindungsleitung 
des Leistungshalbleiterbauelements kann es aufgrund der fur 

15 die Ansteuerung des Leistungshalbleiterbauelements 

notwendigen hohen Spannungen zu einer besonders stark 
ausgepragten Felduberhohung kommen. Aufgrund der 
Feldiiberhohung kann es zu einem elektrischen Oberschlag 
kommen. Als Folge davon kann das elektrische Bauelement 

20 zerstort werden. 



Zur elektrischen Isolierung von elektrischen Bauelementen 
werden alternativ zur aufgezeigten Laminierungstechnik auch 
Isolationsschichten aus einem auf getragenen^ elektrisch 

25 isolierenden Lack verwendet. Gerade an einer 

Metallisierungskante kann aber eine Isolationsschicht aus 
einem Lack ausgedunnt sein . Das Ausdiinnen kann beispielsweise 
durch Abfliefien des Lacks beim Auftragen auf die 
Metallisieriangskante erfolgen. Durch das Ausdiinnen 

30 resultierte eine verminderte Spannungsf estigkeit, der nur 
durch zusatzliche Mafinahmen, beispielweise durch Auftragen 
einer besonders dicken Lackschicht^ entgegengewirkt werden 
kann . 



35 



Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, aufzuzeigen, wie 
ein elektrisches Bauelement auf einem Substrat effizient 
gegen Feldiiberhohungen geschutzt werden kann. 
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Zur Losung der Aufgabe wird eine Anordnung eines elektrischen 
Bauelements auf einem Substrat angegeben, wobei mlndestens 
eine elektrische Isolatlonsf olie zur elektrischen Isolierung 
5 des Bauelements vorhanden ist und zumindest ein Teil der 
Isolationsfolie mit dem Bauelement und dem Substrat derart 
verbunden ist, dass eine durch das Bauelement und das 
Substrat gegebene Oberf lachenkontur in einer 

Oberflachenkontur des Teils der Isolationsfolie abgebildet 
10 ist. Die Anordnung ist dadurch gekennzeictinet , dass zxamindest 
der Teil der Isolationsfolie mit der Oberflachenkontur eine 
Spannungsf estigkeit gegenuber einer elektrischen Feldstarke 
von mlndestens 10 kv/imn aufweist. 

15 Zur Iiosung der Aufgabe wird auch ein Verfahren zum Herstellen 
der Anordnung mit folgenden Verf ahrensschritten angegeben : a) 
Bereitstellen einer Anordnung mlndestens eines elektrischen 
Bauelements auf einem Substrat und b) Auf laminieren der 
Isolationsfolie auf das Bauelement und das Substrat, so dass 

20 die durch das Bauelement und das Substrat gegebene 
Oberflachenkontur in der Oberflachenkontur der 
Isolationsfolie abgebildet wird. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass mit Hilfe 
25 einer Isolationsfolie gerade an exponierten Stellen des 
Bauelements, also an einer Ecke, Kante oder Spitze des 
Bauelements eine fur den Betrieb des Bauelements notwendige 
Spannungsf estigkeit sicher gestellt werden kann. Die hohe 
Spannungsf estigkeit wird durch das Folienitiaterial^ die 
30 Folienstarke und vor allem durch die Anbindung der 

Isolationsfolie an das Bauelement erreicht. Vorzugsweise wird 
eine hochspannungstaugliche Isolationsfolie verwendet . CJnter 
Hochspannung ist in diesem Zusammenhang eine Spannung von 
mehreren hundert Volt zu verstehen. Durch das Auf laminieren 
35 der Isolationsfolie wird ein fester, inniger Kontakt mit dem 
elektrischen Bauelement erzielt. Dies gilt auch fiir die 
exponierten Stellen des Bauelements. Es resultiert eine fur 
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die hohe Spannungsf estigkeit notwendige innige und feste 
Verbindung zwischen der Isolat±onsf olle und dem Bauelement. 
Mit Hilfe der auf laminieirten I solationsf olie wird die 
elektrische Isolierung des Bau^lements auch bei einer 
5 Ansteuerspannung von mehreren laundert Volt aufrecht erhalten. 
Es koirant zu keinem elektrischen Uberscblag. 

In einer besonderen Ausgestaltiang ist die elektrische 
Feldstarke aus dem Bereich von einscblieBlich 10 kV/nrni bis 
10 einschliefilich 200 kV/mm ausgevzahlt . Vorzugsweise betragt die 
Feldstarke mindestens 50 kV/mm . Gegenuber solchen Feldstarken 
ist die Isolationsfolie spannuxigsf est . Es kann aber auch eine 
Spannungsfestigkeit gegenuber lioheren Feldstarken vorliegen. 

15 Die hohe Spannungsfestigkeit ka.nn entlang der gesamten 

Isolationsf olie vorhanden sein • Die hohe Spannungsfestigkeit 
ist aber insbesondere an expon±erten Stellen der 
Isolationsf olie vorhanden. Vorzugsweise weist daher die durch 
das Bauelement und das Substra-t gegebene Oberf lachenkontur 

20 mindestens eine aus der Gruppe Ecke und/oder Kante 

ausgewahlte geometrische Form a.uf . Gerade an solchen Stellen 
des Bauelements kann es zu Felduberhohungen kommen . An diesen 
Stellen ist es daher wichtig^ xnit einer entsprechend 
angepassten Isolationsf olie un<l deren Anbindung an das 

25 Bauelement und das Substrat tiioc die notwendige 
Spannungsfestigkeit zu sorgen. 

2ur Erhohung der Spannungsfestigkeit weist in einer 
besonderen Ausgestaltung zumindest der Teil der 

30 Isolationsfolie mit der Oberf la.chenkontur einen 

Mehrschichtaufbau auf. Durch m^hrere, ubereinander 
angeordnete Isolationsf olien wd_rd die Spannungsfestigkeit 
erhoht. Dabei kann der MehrschiLchtauf bau sich auch uber die 
gesamte Isolationsfolie erstreoken. Der Mehrschichtaufbau 

35 wird insbesondere durch wiederlnioltes Auf laminieren von 

einzelnen Isolationsf olien erz^ugt- Insgesamt entsteht eine 
aus mehreren einzelnen Lagen bostehende Isolationsfolie. Die 
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einzelnen Lagen der mehrsctiichtlgen Isolatlonsf olie konnen 
aus dem glelchen Folienmaterial bestehen. Denkbar ist aber 
auch, dass die einzelnen Lagen der Isolations f olie 
unterschiedliche Folienmaterialien aufweisen. 

5 

Zumindest der Teil der Isolationsf olie mit der 
Oberf lachenkontur weist in einer besonderen Ausgest.alt.ung 
eine im Wesentlicben konstante Folienstarke aufweisen. Es 
tritt kein Ausdiinnen der Isolationsschicht auf, wie es im 
10 Fall der Lackbescliichtung an exponierten Stellen der Fall 
sein kann . Eine effiziente elektrische Isolierung des 
Bauelements ist gewatirleistet . 

In einer besonderen Ausgestaltung weist zumindest der Teil 
15 der Isolationsf olie mit der Oberf lachenkontur eine im 
Vergleich zu einem weiteren Teil der Isolationsf olie 
untersch.iedliche Folienstarke auf weist. An den Stellen, an 
denen es im Betrieb des Baulements zu Feldiiberhohungen kommen 
kann, wird die Isolationsf olie gezielt verstSrkt. Dabei kann 
20 eine Verstarkung durcii Einfiihren eines oben beschriebenen 
mehrlagigen Aufbaus erreicht werden. Die Verstarkung kann 
aber aucli durcli die Verwendung einer vorgeformten 
Isolationsf olie erzielt werden. In einer besonderen 
Ausgestaltung ist daher zumindest der Teil der 
25 Isolationsf olie mit der Oberf lachenkontur vorgeformt. Die 
vorgeformte Isolationsf olie ist beispielsweise thermisch 
vorgeformt. Das Vorformen umfasst dabei insbesondere ein 
Vorpragen und/oder Vorstrukturieren . 

30 Als Kunststoff der Isolationsf olie ist jeder beliebige 
duroplastische (duromere) und/oder thermoplastische 
Kunststoff denkbar. In einer besonderen Ausgestaltung weist 
die Isolationsf olie mindestens einen aus der Gruppe 
Polyacrylat, Polyimid, Polyethylen, Polyphenol, 

35 Polyetheretherketon, Polytetraf luorethylen und/oder Epoxid 
ausgewahlten Kunststoff auf. Mischungen der Kunststoff e 
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und/oder Copolymerisate aus Monomeren der Kunststoffe sind 
ebenfalls denlcbar. 



In einer weiteren Ausgestaltung weist die Isolationsf ol±e 
5 einen Verbundwerkstof f mit dem PCunststoff und mindestens 
einen vom Kunststoff verschiedenen Fiillstoff auf . Der 
Verbundwerkstoff bildet alleine Oder mit weiteren Werkstoffen 
das Folienmaterial, aus dem die Isolationsf olie bestetit. Bei 
dem Verbundwerkstoff bildet der Kunststoff eine Matrix^ in 

10 die der Fullstoff eingebettet ist . Der Kunststoff ist das 

Basismaterial des Verbundwerkstof fs . Der Fullstoff kann dabei 
als Streckungsmittel dienen. Insbesondere wird aber der 
Fullstoff zum Beeinflussen einerr elektrisctien und/oder 
mechanischen Eigenschaft der Isolation.vf olie verwendet. 

15 Denkbar ist dabei insbesondere die Ver .endung eines 

elektrisch isolierenden und tberrmisch leitfahigen Fullstoff s. 
Es resultiert eine elektrisch isolierende^ aber thermisch. 
leitfahige Isolationsf olie . Durcb die Verwendung einer 
Isolationsf olie mit einem tliermi-scti leitfahigen Fullstoff ist 

20 es moglich, eine im Betrieb des Bauelements entstehende Warme 
vom Bauelement abzuleiten. Die t-bermische Leitf ahigkeit 
(Warmeleitfahigkeit) X des Fulls toffs bei Raumtemperatur 
betragt mindestens 1 W-m'^-K""!. UTm die thermische 
Leitfahigkeit des Fiillstoffs auszunutzen^ ist ein Fullgrad 

25 (Gehalt) des Fiillstoffs im Kunststoff so gewahlt, dass eine 
Koagulationsgrenze des Fullstof:E"s im Basismaterial 
iaberschritten ist. Unterhalb derr Koagulationsgrenze ist eine 
Wahrscheinlichkeit dafiir sehr gering^ dass sich die einzelne 
Fiill s toff part ike 1 beriihren. Wenrx die Koagulationsgrenze 

30 liberschritten wird, beruhren sicb die Fullstof fpartikel mit 
relativ hoher Wabrscheinlichkeit . Daraus ergibt sich ein 
relativ hoher spezifischer Warm^leitf ahigkeitskoef f izient des 
Verbundwerkstof fs. Eine relativ hohe thermische Leitfahigkeit 
bei gleichzeitig niedriger elekt xischer Leitfahigkeit kann 

35 insbesondere mit einem Fullstoff aus einem keramischen 
Werkstoff erreicht werden. Ein d-erartiger Werkstoff ist 
beispielsweise pulverf ormiges Al uminiumoxid (AI2O3) . Zur 
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effizienten Warmeableitung ist die Isolationsf olie 
vorteilhaft mit einer Waritiesenke thermisch l^itend verbunden. 



Als Fiallstoff ist ein beliebiger organischer oder 
5 anorganischer Fullstoff denkbar. Beispielsweilse ist der 

Ftillstoff selbst ein Kunststoff . Der anorganzLsche Fullstoff 
kann eine beliebige anorganische Verbindung sein, 
beispielsweise ein Carbonat, Oxid, Sulfid unci dergleichen. 
Wie oben beschreiben^ eignen sich anorganisctie Fiillstoffe in 

10 Form von keramischen Werkstoffen besonders . IMetallorganisctie 
Verbindungen, beispielsweise siliziumorganisolie Verbindungen^ 
sind als Fullstoff ebenso moglich. Denkbar ist insbesondere 
auch die Verwendung von verschiedenen FullstQffen 
beziehungsweise die Verwendung von Fiillstof f<gfemisclien - Die 

15 verschiedenen Fiillstoffe konnen sich dabei durch ihr 

jeweiliges Fulls toff material und/oder durch dLhre jeweilige 
Form voneinander unterscheiden. 



Der Fullstoff kann pulverfbrmig oder f aserf ojcmig sein. Ein 
20 Durchmesser der Fullstoff partikel betragt eirnige niti bis hin 
zu wenigen pm. Der Durchmesser der Fullstof f^Dartikel ist,. 
genauso wie das Fullstof fmaterial des Fiillstoffs und ein 
Gehalt des Fiillstoffs im Basismaterial so bemessen^ dass die 
Isolationsf olie die hohe Spannungsf estigkeit- zeigt und 
25 gleichzeitig auflaminiert werden kann. Dies loedeutet, dass 
auch in Gegenwart des Fiillstoffs eine Elastis:itat der 
Isolationsf olie erhalten bleibt^ so dass die Isolationsf olie 
der Oberf lachenkontur von Bauelement und Substrat folgen 
kann . 

30 

Vorzugsweise ist die Isolationsf olie durch Axaswahl ihre 
Folienstarke und ihres Folienmaterials derar-fc gestaltet, dass 
ein Hohenunterschied von bis zu 1000 pm iiberwunden werden 
kann . Der Hohenunterschied ist unter anderem durch die 
35 Topologie des Substrats und der auf dem Subs-trat 

aufgebrachten Bauelemente gegeben* Der Hohenunterschied kann 
dabei durch eine Oder mehrere Stufen hervorg^ruf en werden. 
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Vorzugsweise weist die durcii das Bauelement und das Substrat 
gegebene Oberf lachenkontur einen Hohenunterschied auf, der 
aus deni Bereich von einschlieftlich 200 inn bis einschliel^lich 
1000 pm ausgewahlt ist. 

In einer besonderen Ausgestaltung liegt der Fullstoff in Form 
eines Geflechts vor. Bei einem Geflecht sind einzelne Fasern 
des Fullstoff s mit einander verwoben und/oder verflochten. 
Mit Hilfe des Gewebes wird sichergestellt dass es beim 
Auf laminieren der Isolationsf die an exponierten Stellen des 
Bauelements zu keinem Ausdunnen der Isolationsf die kommt. 
Damit bleibt die hotie Spannungsfestigkeit der Isolationsf die 
erhalten. Gleichzeitig kann durch Verwendung eines thermisch 
leitenden Fiillstoffs eine im Betrieb des Bauelements 
entstehende Warme durch Wantieleitung iiber die Fasern des 
Gewebes effizient abgeleitet werden . 

Als Bauelement ist ein beliebiges passives und/oder aktives 
elektriscties Bauelement denkbar. Bevorzugt wird als 
20 Bauelement ein Halbleiterbauelement verwendet . Das 

Halbleiterbauelement ist vorzugsweise ein aus der Gruppe 
MOSFET, IGBT und/oder Bipolartransistor ausgewahltes 
Leistungstialbleiterbauelement . Fur derartige Bauelemente auf 
einem Substrat eignet sich die oben beschriebene Anordnung 
25 besonders. Mit Hilfe der Isolationsf olien kann eine 
effiziente elektrische Isolierung des 

Leistungshalbleiterbauelements und gleichzeitig eine 
elektrische Kontaktierung verschiedener Kontaktf lachen des 
Leistungshalbleiterbauelements auf einfache Weise realisiert 
30 werden. Dariiber hinaus konnen weitere Funktionen in der 
Isolationsf olie, beispielsweise eine ftir den Betrieb des 
Leistungshalbleiterbauelements notwendige thermische 
Ableitung von Warme, integriert werden. 

35 Das Auf laminieren der Isolationsf olie fiihrt zu einem innigen 
und festen Kontakt zwischen der Isolationsf olie und dem 
Bauelement und zwischen der Isolationsf olie und dem Substrat. 
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Wenn die Isolationsf olie durch das Auf laminieren das 
Bauelement vollstandig bedeckt ist^ kann auf diese Weise das 
Bauelement hermetisch von auBerren Einfliissen abgesch±xmt 
warden. Beispielsweise ist es &o moglicli, ein Vordringen von 
5 Wasser, beispielsweise von feuchter Atmosphare^ bis zum 

Bauelement zu unterbinden. Dies tragt zu einer verbesserten 
Spannungsf estigkeit der Isolal:i_onsf olie beziehungsweise der 
Verbindung aus Isolationsf olie und Bauelement bei . 

10 Urn den innigen Kontakt zwischen. der Isolationsf olie und dem 
Bauelement beziehungsweise dem Substrat zu verbessern, kann 
vor dem Auf laminieren ein Klebstoff auf die Isolationsf olie 
und/oder das Bauelement beziebxxngsweise das Substrat 
aufgetragen werden . Beispielsw&ise wird eine Isolationsf olie 

15 mit einer Klebebeschicbtung ver*wendet- Zur Verbesserung des 
Kontakts erfolgt aber in einer besonderen Ausgestaltung des 
Herstellverfahrens das Auf lamin.ieren unter Vakuum. Dadurch 
wird ein besonders inniger und fester Kontakt zwischen der 
Isolationsf olie und dem Substra_t und dem Bauelement erzeugt . 

20 Durch das Auf laminieren unter V^akuum kann sichergestellt 

werden, dass die Oberf lachenkon. tur, die durch das Substrat 
und das Bauelement gegeben ist, durch die Isolationsf olie 
nachgezeichnet wird. Die Oberf I. achenkontur der 
Isolationsf olie folgt der Oberf lachenkontur des. Bauelements 

25 und des Substrats . Das Auf Icunin-ieren erfolgt vorteilhaft in 
einer Vakuumpresse . Dazu sind V^akuumziehen, hydraulisches 
Vakuumpressen, Vakuumgasdruckpr^essen oder ahnliche 
Laminierverf ahren denkbar. Der Druck wird vorteilhaft 
isostatisch aufgebracht. Das Au.f laminieren erfolgt 

30 beispielsweise bei Temperaturen. von 100 **C bis 250 **C und einem 
Druck von 1 bar bis 10 bar. D±& genauen Prozessparameter des 
Auf laminierens, also Druck, Temperatur , Zeit, etc. hangen 
unter anderem von der Oberf lach-enkontur des Substrats, des 
Folienmaterials der Isolationsf olie und der Folienstarke der 

35 Isolationsf olie ab. 
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Als besonders vorteilhaft erweist sich dabei eine 
Folienstarke der Isolationsf olie^ die aus dem Bereich von 25 
pm bis 150 pra ausgewah.lt ist. Grofiere Folienstarken von bis 
2u 500 pm sind ebenfalls d^nkbar. Urn eine bestimmte 
5 Gesamtstarke zu erhalten, Kann das Auf laminieren diinner 
Isolationsf olien mehritials durchgef tibrt werden. 

In einer besonderen Ausgestaltung wird watirend und/oder nach 
dem Auf laminieren der Isolationsf olie ein Temperschritt 

10 durcligef iihrt . Denkbar ist loeispielsweise, dass eine 

Isolationsf die mit einem nicht oder nur teilweise vernetzten 
Kunststoff verwendet wird. Durch. Temperaturertiohung wird die 
Vernetzung des Kunststoff s vorangetrieben . Durch die weitere 
Vernetzung des Kunststoffs wird der innige Kontakt zwischen 

15 der Isolationsf olie und dem Substrat und dem Bauelement 

erzeugt. Denkbar ist neben der f ortgesetzten Polymerisierung 
durch Temperaturerhohung edLne fortgesetzte Polymerisierung 
durch Belichtung. 

20 Zur Verbesserung der Haftung der Isolationsf olie auf dem 

Bauelement und auf dem Substrat kann vor dem Auf laminieren 
eine Haf tvermittlungsschiclnLt auf der Isolationsf olie und/oder 
auf dem Bauelement bzw. aud^ dem Substrat aufgetragen werden . 
Denkbar ist dabei ein beliebiger ein- oder mehrkomponentiger 

25 Klebstoff . Besonders vorte±.lhaft erweist sicli eine 

Haf tvermittlungsschich.t mitu einem Polysilan. Durch die 
Haf tvermittlungsschicht wiird nicht nur ein form- und 
kraf tschliissiger , sondern zusatzlich ein stof f schliissiger 
Kontakt hergestellt. Es resultiert ebenfalls eine verbesserte 

30 Spannungsf estigkeit . 

Zusammenf assend ergeben sich mit der Erfindung folgende 
besonderen Vorteile: 

35 - Durch die elektrisch.e Isolierung des Bauelements der 
Anordnung mit Hilfe einer auf laminierten elektrischen 
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Isolationsfolie mit hoher Spannungsf estigkeit resuHtiert e±n 
Aufbau, der fur Hochspannungsanwendungen geeignet. dLst- 

0 

- Insbesondere ist dabei eine eff±z±ente elektrlsclne 

5 Isolierung im Bereich von exponierten Stellen des Bauelements 
moglich, so dass es trotz Feldtiberhohung zu keinem 
elektrischen Uberschlag konimt. 

- Durch einfache Mafinahmen, beispielsweise durch. die 
10 Verwendung geeignet er Fiallstoffe, die Verwendung ed-ner 

vorgeformten Isolationsfolie und/oder die Verwendung einer 
melnrlagigen Isolationsfolie kann die Spannungsf estdigkeit der 
Isolationsfolie gezielt erhoht werden. 



15 Anliand mehrerer Ausf uiirungsbelspiele und der dazugoborigen 
Figuren wlrd die Erfindung im Folgenden naber besclnrleben . 
Die Figuren sind schematisch und stellen kelne 
maj&stabsgetreuen Abbildungen dar. 

20 Figuren 1 bis 3 zelgen jewells elnen Aussch.nl tt einer 

Anordnung eines elektrischen Bauelements auf einem Substrat 
in elnem seitlichen Querschnltt, 



Die Anordnung 1 welst eln elektrisches Bauelement 3 auf einem 
25 Substrat 2 auf. Das Substrat 2 ist ein DCB-Substrat mit einer 
Tragerschicht 21 aus einer Keramik und einer auf d^r 
Tragerschicht 21 auf gebrachten elektrlsch leltenden Scbicbt 
aus Kupf er - 

30 Das elektrlsche Bauelement 3 ist ein 

Iieistungsbalbleiterbauelement 32 In Form eines MOSFETs. Das 
Ijeistungshalbleiterbauelement 32 ist auf der elektxrisch 
leitenden Schicht 22 aus Kupfer derart aufgeldtet, dass eine 
Kontaktf lache 31 des Leistungsbalbleiterbauelement s 32 vom 

35 Substrat 2 abgewandt ist. fiber die Kontaktf lache 31 ist einer 
der Kontakte des Leistungshalbeiterbauelements 32 < Source^ 
Gate, Drain) elektrlsch kontaktiert. 
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Zur elektrdLsclien Kontaktierung der Kontaktf laclie 31 des 
Leistungshalbleiterbauelements 32 ist eine Verbindungsled-turxg 
4 auf dem Siabstxat 2 vorhanden. 

5 

Auf dem S-alos*tra-t 2 unci dem Leistungstialbleiterbauelement 32 
1st elne etwa 50 ym dicke Isolationsf olie 5 aus elnem 
VerbundwerJ^stof f deirart auf lamlniert, dass die 
Oberf lach-enkontur 11 ^ die sich aus dem 
10 LeistungshalbleiteJTbauelement 32, der elektrisch leitend^n 

Schicht 22 und der Tragerschicht 21 des DCB~Substrats erg-ibt^ 
in der Oberrf laclxenkontur 51 ein.es Tells 52 der 
IsolationsJEolle 5 abgebildet wird. Die Oberf lachenkontur 11 
welst einen Hohenunterschled 12 von etwa 500 pm auf. 

15 

Zum HerstelLlen der Sctialtungsanordnung 1 wird das 
Leistungshalbleiterbauelement 32 derart auf der elektrisob 
leitenden Schlctit 22 des DCB-Substrats 2 aufgelotet, dass die 
Kontaktflacb.e 31 des I.elstungshalbleit:erbauelements 32 d&m 
20 Svibstrat 2 abgewandt ist. 

Im Weiteren wird die I solationsf olie 5 auf der Kontaktf la. ctie 
31 des HaltDleiterbauelements 32 und dem Substrat 2 unter 
Vakuum auf J_aminlert . Dabei entsteht eine innlge Verbindun^g 

25 zwischen <l&r Isolationsf olie 5 und dem 

Leistungsba-lbleiterbauelement 32 bzw . dem Substrat 2. Es 
entsteht ei_n form- und kraf tschlussiger Kontakt zwischen der 
IsolationsjEolie 5 und dem Bauelement 32 bzw. dem Substrat 2. 
Die Isolati-onsf olie 5 verbindet sich mit dem 

30 Leistungsha-lbleiterbauelement 32 und dem Substrat 2 derart, 
dass die Ot>erf lachenkontur 11, die im Wesentlichen durch die 
Form des Letistungshalbleiterbauelements 3 gegeben ist, durch 
die Oberf lachenkontur 51 der Isolationsf olie 5 nachgezeiclinet 
wird. 

35 

Die Isolationsf olie 5 ist eine hochspannungstaugliche 
Isolationsf olie. Die Isolationsf olie 5 weist elne 
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Spannungsf estigkelt gegenuber einer Feildstarke von b±s zu 5 0 
kV/mm auf . Durch das Auf laminieren deir Isolationsf olie 5 ist 
dlese hohe Spannungsf est igkeit aucti ±rx dem Teilbereicln 
gewahrleistet,. in dem sich eine Ecke 3 3 oder Kante 34 des 
5 Bauelements 3 befindet. An diesen Stellen kommt es bei der 

Ansteuerung des Leistungshalbleiterbaixelements 32 zu extremen 
Felduberhohungen • 

Beispiel 1 : 

10 

Die Isolationsf olie 5 ist einlagig (Figrur 1) . Die 
Isolationsf olie 5 besteht dabei aus einem Verbundwerks tof f . 
Das Basismaterial des Verbundwerkstof f s ist ein Kunststoff 
aus Polyimid- In dem Kunststoff ist pu JLverf ormiges 

15 Aluminiumoxid als Fullstoff enthalten. Partikelgrolie und 

Fiillgrad des Aluminiumoxids sind dabei so gewahlt^ dass die 
Koagulationsgrenze uberschritten ist. Aufgrund der 
Warmeleitf ahigkeit des Aluminiumoxids JLiegt eine 
Isolationsf olie 5 vor, die nicht nur d^r elektrisclien 

20 Isolierung dient . Uber die Isolationsf olie 5 kann Warme, die 
im Betrieb des IieistungshLalbleitejcbauelLements 32 entsteht^ an 
eine nicht dargestellte Warmesenke effd.zient abgeleitet 
werden . 

25 Beispiel 2 : 

Die Isolationsf olie 5 weist ebenfalls ^inen Verbundwerkstof f 
auf- Das Basismaterial des Verbundwerks toffs ist ebenfalls 
ein Polyimid. Im Unterschied zum vorancregangenen Beispiel ist 
30 der Fullstoff des Verbundwerkstof f s ein Geflecht aus 

Polytetraf luorethylen-Fasern. Durch das Geflecht wird die 
Wahrscheinlichkeit fur das Ausdiinnen d^r Isolationsf olie beim 
Auf laminieren erniedrigt, Es resultiert eine effiziente 
elektrische Isolierung des Bauelements 32. 

35 



Beispiel 3: 
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IiTi Untersctiied zu den vorangegangenen B^xspielen ist. cLer Teil 
52 der Isolatlonsf olle 5 mit der Oberf ISchenkontur 51 
verstarkt, Dieser Teil 52 bejfindet. sich in dem Bereich des 
elektrischen Bauelements 3, in dem es a-ufgrund der 
5 geometrischen Form des Bauelements 3 zu einer Feldxiberholiung 
durch elektrische Ansteuerung mit Jnohen Spannungen kommen 
kann. Dies fuhrt zu einer verbesserten IDuxchsclilagf estigkeit 
im Bereich des Teils 52 der Isolationsf olie 5. 

10 Um die Verstarkung zu erzielen, wird eine vorgeformte 

Isolationsf olie 5 auf Iciminiert (Figur 2) - Die vorgeformte 
Isolationsf olie 5 weist einen Teil 52 ini_t einer von einem 
weiteren Teil 53 der Isolationsf olie 5 a.bweichenden 
Folienstarke auf. Die Folienstarken des Teils 52 und des 

15 weiteren Teils 53 der Isolationsf olie 5 sind untersctxiedlicti. 
Der Teil 52 der Isolationsf olie 5, durchi den die Ecken 33 und 
Kanten 34 des Bauelements 3 elektrisch jLsoliert werden, weist 
eine hohere Folienstarke auf als der wedLtere Teil 53 der 
Isolationsf olie 5, durch den eine Isolierung der elektrischen 

20 Verbindungsleitung 4 erreicht wird, bei der die 

Wahrscheinlichkeit des Auftretens einer Felduberhohung 
niedrig ist. 

Beispiel 4: 

25 

Um eine Verstarkung des Teils 51 der Iso lationsf olie 5 zu 
erzielen, wird im Gegensatz zum vorangeg-angenen Beispiel eine 
Isolationsf olie 5 mit einem mehrlagigen Teil 52 verwendet 
(Figur 3) . E>er Teil 52 der Isolationsf ol ±e 5 weist einen 

30 Mehrschichtaufbau 54 auf. Die einzelnen Schichten 55 und 56 
des Teils 52 der Isolationsf olie 5 bestelien aus dem gleichen 
Folienmaterial . Eine Gesamtf olienstarke der Isolierfolie 
betragt etwa 100 pm. Zum Herstellen dieser Anordnung 1 werden 
zwei Isolationsf olien von jeweils etwa 5 0 pm nacheinander 

35 auf laminiert, wobei als zweite Isolationsf olie eine 
strukturierte Isolationsf olie verwendet xvird. 
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Patentanspruche 

1. Anordnung (1) eines elektrischen Bauelements (3) auf 
einein Substrat (2) , wobe± mlndestens eine elektrlsciie 

5 Isolationsfolie (5) zur elektrischen Isolierung des 

Bauelements vorhanden ist und zumindest ein Teil (52) 
der Isolationsfolie (5) mit dem Bauelement (3) und dem 
Substrat (2) derart vert:>unden ist^ dass eine durch das 
Bauelement (3) und das Substrat (2) gegebene 
10 Oberf lachenkontur <11) d^n einer Oberf lactienkontur (51) 

des Teils (52) der Isolationsfolie (5) abgebildet ist^ 
dadurcli gekennzexclinet / dass 

zumindest der Teil der Xsolationsf olie (5) mit der 
Oberf lachenkontur eine Spannungsf estigkeit gegenuber 
15 einer elektrischen Feldstarke von mindestens 10 kV/iran 

auf weist . 

2. Anordnung nach Anspruch 1, wobei die Feldstarke aus dem 
Bereich von einschlieI51i-ch 10 kV/iran bis einschliefilich 

20 200 kV/mm ausgewahlt ist. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 1, wobei die durch das 
Bauelement (3) und das Substrat (2) gegebene 

Oberf lachenkontur (11) mindestens eine aus der Gruppe 
25 Ecke (33) und/oder Kant^ (34) ausgewahlte geometrische 

Form auf weist - 

4. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei 
zumindest der Teil (52) <aer Isolationsfolie (5) mit der 

30 Oberf lachenkontur (51) zur Erhohung der 

Spannungsf estigkeit einen Mehrschichtaufbau (54) 
auf weist. 

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei 

35 zumindest der Teil (52) cler Isolationsfolie (5) mit der 

Oberf lachenkontur (51) eine im Wesentlichen konstante 
Fol iens tar ke auf weist . 
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6. Anojcdnung nach. elnem der Anspriiche 1 bis 5, wobei 
zumindest der Teil (52) der Isolationsf olie {5) mit der 
Oberf Iciclnenkontur (51) eine im Vergleich zu einem 

5 wei-teren Teil (53) der Isolationsf olie (5) 

unter schiedliche Folienstarke auf weis t . 

7. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei 
zumindest der Teil (52) der Isolationsf olie (5) mit der 

10 Ob^rf lachenkontur (51) vorgeformt ist, 

8. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 1, wobei die 
ISO lationsf olie (5) mindestens einen aus der Gruppe 
Polyacrylat, Pclyimid, Polyethylene Polyphenol/ 

15 Pol yetheretherketon, Polytetraf luorethylen und/oder 

Epoxid ausgewahlten Kunststoff aufweist. 

9. Anorrdnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei die 
Isolationsf olie (5) einen Verbundwerkstof f mit dem 

20 Kunststoff und mindestens einen vom Kunststoff 

ver schiedenen Fiillstoff aufweist. 

10. Anoardnung nach Anspruch B, wobei der Fiillstoff in Form 
eines Geflechts vorliegt. 

25 

11. Anojrdnung nach Anspruch 9 oder 10^ wobei der Fiillstoff 
theormisch leitfahig ist. 

12. Anojcdnung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei durch 
30 die durch das Bauelement (3) und das Substrat (2) 

gegebene Oberf lachenkontur (11) einen Hohenunterschied 
<12) aufweist/^ der aus dem Bereich von einschlieftlich 
20 0 pm bis einschlieiilich 100 0 \im ausgewahlt ist. 



35 



13. AnojTdnung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, wobei das 
Bauelement ein Halbleiterbauelement (32) ist. 
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14. Anordnung naoh. Anspructi 13, wobei das 
Halbleiterbauelenient. e±n aus der Gruppe MOSFET, IGBT 
und/oder Bipolar-Transistor ausgewahlt.es 
LeistungshallDlelterbauelement 1st . 

5 

15. Verfahren zum Herstellen einer Anordnung nach einem der 
Anspruche 1 lois 14 mit den Verf ahrensschritten : 

a) Bereitstellen elner Anordnung mlndestens elnes 
elektrischen Bauelements auf einem Substrat und 
10 b) Auf laminieren der Isolationsf olie (5> auf das Bauelement 
(3) und das Substrat <2), so dass die durch das 
Bauelement (3) und das Substrat (2) gegebene 
Oberflachenkontur (11) in der Oberf lachenkontur (51) der 
Isolationsf die (5) abgebildet wird. 

15 

16. Verfahren naoh Anspruch 15^ wobei das Auf laiminieren der 
Isolationsf oILie (5) unter Vakuurii erfolgt. 



20 



17. 



Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, wobei wahrend 
und/oder naclr:i dem Auf laminieren der Isolationsf olie (5) 
eln Tempersclnrltt durchgefuhrt wlrd. 



mno) 
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FIG 1 
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FIG 3 51,52.54 
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